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【摘要 】 本 读 题 以 阿拉 伯 数 字 笔 迹 作 为 研究 对 象 ， 在 前 期 收集 样本 的 基础 上 ， 

对 0 至 9 十 个 阿拉 伯 数 字 所 取 一 定量 的 特征 《包括 上 下 左右 比例 以 及 不 同 部 位 
的 曲率 、 夹 角 、 倾 射 骨 〉 ， 建 并 阿拉 但 数字 笔迹 特征 数据 库 ， 将 每 个 阿拉 但 数 
字 量 化 成 一 定 的 数据 ;计算 了 同一 人 之 间 、 不 同人 之 则 书写 的 阿拉 但 数 凶 笔迹 
样本 的 吻合 度 、 不 同 组 合 数 目的 阿拉 但 数字 笔迹 组 合 的 样本 吻合 度 及 不 同 种 类 
符 征 间 的 相对 离 敬 性， 通过 有 效 性 分 析 和 测试 ， 说 明了 研究 方法 的 有 效 性 、 可 
午 复 性 ;， 最 后 综合 分 析 ， 对 阿拉 伯 数 和 学 笔迹 进行 系统 的 板 理 及 其 在 司法 鉴定 领 
域 应 用 的 探讨 。 诛 题 结果 表明 ， 同 一 个 人 书写 的 样本 和 不 同人 书写 的 样本 的 吻 
合 度 存在 显著 关 异 ， 可 以 很 好 地 区 分 开 来 ; 不 同形 式 的 特征 的 稳定 性 不 同 ， 角 
度 的 稳定 性 最 好 ， 区 分 度 最 大 ， 曲 率 、 上 下 左右 比例 也 有 较 好 的 稳定 性 ， 次 之 
于 角度 。 通 过 更 深入 的 研究 ， 本 诛 题 使 用 的 对 阿拉 们 数字 笔迹 的 特征 握 取 及 吻 
合 度 的 分 析 方 法 可 为 日 后 真正 的 鉴定 提供 参考 和 理论 文 持 。 


Abstract 


The project focuses on the Arabic numbers handwritings. On the basis of pre- 
collected samples, the author extracted a certain amount of features 
(including curvature, angle, tilt angle, proportion) and established the feature 
database of the Arabic numbers handwritings. The author calculated the 
accordance rate of Arabic numbers written by the same people, the 
accordance rate of Arabic numbers written by different people, the 
accordance rate of Arabic numbers in different combinations, the relative 
discreteness of different features, conducted effectiveness analysis to verify 
the effectiveness and repeatability of the research methods used. Through 
testing, the author determined the stability of the selected features and the 
effectiveness of the research method, Finally, the author did comprehensive 
analysis of Arabic numbers handwritings and discussed its application in the 
field of forensic science. The result shows that the accordance rate of the 
same people and of different people has significant difference and can be 
distinguished. Different features have different stability and the Stability of 
them vary. The angle has the greatest stability while the curvature and 
proportion follow it. Through further research, the research method used can 
be applied in real forensic science field in future， 


Key words: Arabic numbers, handwriting, features extraction, forensic science 
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1 引言 


当今 社会 不 断 加 速 及 展 ， 阿 拉 伯 数字 作为 整个 文字 系统 中 重要 的 一 部 分 ， 
成 为 了 各 类 经 济 纠 纷 寨 件 中 的 一 个 焦点 ， 季 利 需 要 对 其 书写 的 只 伪 性 展开 奶 拖 
判断 。 在 各 类 案件 中 ， 如 借条 收据 类 和 沙 灵 日 期 数字 类 中 ， 阿 拉 伯 数字 都 起 到 
了 至 天 重要 的 作用 。 目 前 我 国 在 相关 鉴定 中 积攒 了 一 定 的 经 验 ， 但 在 系统 的 研 
完 和 理论 方面 还 是 有 所 欠缺 的 。 忆 体 来 说 ， 天 于 阿拉 伯 数 字 方 面 的 鉴定 主要 还 
是 基于 主观 经 验 的 积 宗 ， 并 没有 强 有 力 的 科学 理论 作为 支撑 。 阿 拉 人 数字 的 书 
写 和 汉字 一 样 ， 有 一 定 的 动力 定型 ， 人 们 书 与 的 动作 习惯 在 一 定时 间 内 保持 相 
对 稳定 ， 则 是 可 以 对 阿拉 伯 数 字 进 行 鉴定 的 前 提 。 


针对 现今 阿拉 伯 数 字 笔 迹 鉴 定 的 主观 经 验 性 ， 本 谍 题 以 阿拉 伯 数 字 笔 迹 作 
为 研究 对 象 ， 对 0 至 9 十 个 阿拉 但 数 子 笔迹 进行 特征 提取 并 展开 统计 分 析 研 究 。 
在 收集 到 一 定数 量 的 样本 后 ， 对 每 个 阿拉 伯 数 字 近 取 一 定量 的 特征 ， 人 简单 而 言 
就 是 数字 有 弯曲 的 部 分 (例如 0、2、3、5、6、8、9) 提取 曲率 作为 特征 、 线 
条 较 笔 直 光 滑 的 转折 处 (例如 2、4、5、7) 提取 倾斜 的 角度 为 特征 、 也 包括 上 
下 左右 比例 等 ， 建 立 阿 拉 但 数学 笔迹 特征 数据 库 ， 把 每 个 阿拉 伯 数 字 量 化 成 多 
个 数据 ， 计算 同一 人 之 间 、 不 同人 之 间 书 瑟 的 阿拉 但 数字 笔迹 样本 的 吻合 度 、 
不 同 组 合 数 目的 阿拉 但 数字 笔迹 组 合 的 样本 吻合 度 、 不 同 种 类 特征 间 的 相对 离 
散 性 ， 通 过 本 鉴定 方法 的 有 效 性 分 析 和 测试 ， 说 明了 研究 方法 的 有 效 性 、 可 重 
复 性 。 最 后 综合 分 析 ， 得 出 更 科学 准确 的 结论 ， 对 阿拉 但 数字 笔迹 进行 系统 的 
梳理 和 科学 的 总 结 ， 以 此 能 为 今后 阿拉 们 数字 笔迹 黎 定 实践 过 程 中 提供 一 定 的 
理论 依据 文 撑 和 可 供 参考 的 新 思路 ， 这 一 点 是 本 读 题 最 大 的 实际 应 用 。 除 此 之 
外 ， 这 项 研究 项 目 也 能 让 大 家 对 这 个 平时 不 是 很 熟知 的 领域 有 一 些 新 的 了 解 。 


1. 1 课题 由 来 


在 观看 各 闫 案件 的 电视 节目 过 程 中 ， 第 和 会 了 解 到 各 闫 经济 纠纷 案件 ， 其 
中 的 焦点 往往 集中 于 信条 收据 类 和 落 球 日 期 数字 类 中 阿拉 但 数字 书写 的 真 伪 性 ， 
我 也 对 到 撒 是 如 何 进行 系统 的 阿拉 人 数字 笔迹 谷 定 产生 了 兴趣 。 但 经 过 得 阅 文 
献 和 走访 有 关 部 门 的 笔迹 鉴定 专家 却 发 现 ， 关 于 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 判断 往往 是 
基于 鉴定 人 的 主观 经 验 ， 系 统 的 定量 研究 是 有 所 欠缺 的 ， 并 没有 强 有 力 的 科学 
理论 作为 文 撑 。 但 阿拉 人 数字 的 书写 和 汉字 一 样 ， 有 一 定 的 动力 定型 ， 书 与 的 
动作 习惯 在 一 定时 间 内 保持 相对 稳定 ， 有 统一 认定 的 前 提 。 这 一 后 引起 了 我 的 
思考 ， 想 竹 试 对 阿拉 伯 数 字 笔 迹 从 数学 上 面 进行 特征 提取 与 定量 的 分 析 ， 建 立 
系统 的 分 析 方 法 。 


1. 2 本 领域 相关 研究 和 司法 鉴定 实践 状况 


目前 ， 系 统 地 研究 阿拉 但 数 季 笔迹 的 文献 并 不 多 见 ， 主 要 为 概述 型 ， 以 理 
论 探 讨 后 多 ， 列 举 了 一 些 阿 拉 们 数字 笔迹 形态 方面 的 特征 ， 如 起 笔 的 顺 逆 时 针 、 
连 笔 、 形 状 等 ， 但 都 只 是 一 些 定性 的 判断 方法 。 其 中 较 深入 的 一 篇 是 西南 政法 
大 学 的 一 访 贷 士 论 文 《阿拉 伯 数 字 笔 迹 鉴 定 研究 》， 但 该 文 对 阿拉 人 ~ 数字 笔迹 
特征 的 描述 只 是 俘 留 在 了 形态 方面 ， 并 没有 用 数学 的 特征 定量 地 来 描述 这 个 问 


题 。 
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在 采访 司法 鉴定 领域 工作 的 鉴定 人 员 时 ， 他 们 坦诚 地 告知 现在 天 于 阿拉 但 
数字 笔迹 众 定 方面 的 工作 很 大 部 分 依赖 于 经 验 判 新 ， 没 有 采取 定量 的 判断 方法 ， 
非常 需要 理论 方面 的 文 持 。 


由 此 知道 ， 现 今 针 对 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 鉴定 ， 征 基于 形态 分 析 的 较为 主观 
经 验 性 的 东西 ， 仍 需要 进一步 的 补充 和 探讨 ， 阿 拉 伯 数字 笔迹 鉴定 方面 的 研究 
还 有 很 大 的 友 展 空间 。 


2 研究 目的 与 方法 


2. 1 研究 目的 


研究 主要 针对 现今 阿拉 伯 数 字 笔 迹 鉴 定 的 主观 经 验 性 ， 以 阿拉 伯 数 字 笔 迹 
作为 研究 对 象 ， 对 0 至 9 十 个 阿拉 但 数字 笔迹 的 特征 进行 近 取 并 展开 统计 分 析 
研究 。 认 为 能 用 数学 的 方法 将 不 同人 书写 的 阿拉 伯 数 字 区 分 开 来 ， 通 过 有 效 性 
分 析 和 测试 证 明 研 究 方 法 的 有 效 性 、 可 和 章 复 性 。 最 后 综合 分 析 ， 对 阿拉 但 数字 
笔迹 进行 系统 的 梳理 和 科学 的 忌 结 ， 并 进行 司法 鉴定 领域 的 探讨 ， 以 此 能 为 今 
后 阿拉 伯 效 字 笔 迹 谷 定 实践 过 程 中 提供 一 定 的 理论 依据 文 撑 和 可 供 参 考 的 新 四 
路 。 


2. 2 研究 方法 
1 前 期 样本 收集 


前 期 收集 100 份 不 同人 书写 的 0 至 9 十 个 阿拉 伯 数 字 的 样本 ， 从 中 观察 得 
出 不 同人 差异 较 大 、 可 供 提取 的 阿拉 伯 数 字 笔 迹 特 征 ， 建 立 阿 拉 伯 数字 笔迹 特 
征 库 。 
2 第 二 轮 样本 收集 


收集 一 定数 量 的 不 同人 书写 的 三 遍 0 至 9 十 个 阿拉 伯 数 字 的 样本 ， 在 书写 
的 样 纸 上 大 致 国 出 长 宽 范 围 限制 ， 防 止 书 与 太 过 随意 大 小 经 处 理 后 放大 或 缩小 
图 片 清晰 度 受 影响 。 收 集 后 扫 摘 入 电脑 用 photoshopCS3 进行 除 品 、 俐 系 清 晰 化 、 
裁 甬 至 统一 尺寸 大 小 等 预 处 理 。 


3 特征 提取 

用 ImageJ 测量 软件 对 所 有 收集 的 阿拉 伯 数 字 笔 迹 样 本 进行 特征 提取 并 记录 。 
4 统计 分 析 

对 所 得 所 有 数据 进行 整合 ， 展 开 统计 分 析 ， 计 算 同 一 个 人 上 所 书写 样本 和 不 
间 人 所 书写 样本 之 间 的 吻合 度 、 不 同 数 量 的 阿拉 们 数字 笔迹 组 合 的 吻合 度 并 进 
行 比较 分 析 。 

用 变异 系数 来 计算 判断 阿拉 伯 数 字 笔 迹 不 同 种 类 特征 的 相对 离散 性 ， 分 析 
阿拉 伯 数 字 笔 迹 不 同 种 类 特征 的 稳定 性 。 
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5 有 效 性 分 析 
有 效 性 分 析 分 为 两 方面 : 

1 对 同一 个 人 书写 的 每 个 阿拉 伯 数 字 ， 不 断 增 加 进行 比较 的 特征 的 数目 ， 
观 穴 吻 合 度 是 人 否 趋 近 于 并 稳定 在 一 定 范 围 ， 并 得 出 使 每 个 阿拉 伯 数 字 的 吻合 度 
开始 趋 于 稳定 的 特征 数 。 

2 选取 特征 较 多 、 具 有 代表 性 的 阿拉 伯 数 字 ， 不 断 增加 提取 样本 特征 并 进 
行 比 较 的 次 数 ， 观 穴 吻 合 度 是 否 趋 近 于 并 稳定 在 一 定 范 围 内 。 

从 而 证 明 本 谍 题 中 使 用 的 对 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 特征 提取 及 吻合 度 的 分 析 方 
法 具有 有 效 性 、 可 重复 性 ， 在 日 后 真正 的 鉴定 领域 内 可 以 应 用 。 
6 测试 

取 其 中 一 个 阿拉 伯 数 字 作 为 比较 的 对 象 ， 任 选 两 个 人 ， 令 其 分 别 书写 该 数 
字 三 遍 ， 提 取 并 计算 出 关于 该 数字 特征 的 平均 值 作为 其 关于 该 数字 的 特征 的 数 
据 ， 计 算 各 个 特征 的 标准 差 ， 进 一 步 验 证 选取 的 特征 是 否 稳定 具有 科学 性 以 便 
进行 调整 。 再 令 两 个 人 分 别 又 书写 六 明 访 数字， 用 比较 吻合 度 的 方法 判断 这 些 
数字 分 别 是 谁 书 写 的 ， 观 察 得 出 的 正确 率 ， 以 此 验证 本 读 题 中 使 用 的 对 阿拉 作 
数字 笔迹 的 特征 提取 及 吻合 上 度 的 分 析 方 法 具有 有 效 性 ， 在 日 后 真正 的 鉴定 领域 
内 可 以 应 用 。 


3 阿拉 伯 数 字 笔 迹 特 征 提取 分 析 及 其 鉴定 应 用 


3. 1 阿拉 伯 数 字 笔 迹 特 征 库 


根据 前 期 收集 100 份 不 同人 书写 的 0 至 9 十 个 阿拉 伯 数 字 的 样本 ， 从 中 观 
察 得 出 不 同人 到 异 较 大 、 可 供 提取 的 阿拉 伯 数 字 笔 迹 特 征 ， 建 立 阿拉 伯 数 字 笔 
迹 特征 库 。 其 中 ， 人 简单 而 言 束 是 数字 有 符 曲 的 部 分 〈 例 如 0、2、3、5、6、8、 
9) 提取 曲率 作为 特征 、 线 条 较 笔 直 光 滑 的 转折 处 (例如 2、4、5、7) 提取 倾 
和 斜 的 角度 为 特征 、 也 包括 各 部 分 的 上 下 左右 比例 等 。 


阿拉 伯 数 字 “0” 


阿拉 们 数字 “0” 整 体 较 平 请 ， 提 取 与 水 平面 的 倾 糙 角度 作为 特征 ， 提 取 多 
处 曲率 作为 特征 。 


号 人 ， : . 
A 4 忆 其 
Po 
一 一 ， “> ! 
到 ee on 和 rh A y 
2 ws 3 一 ” 上 放 7 
YY 可 3 一 和 \ f 
， ed” es i em 
PP 9 
PP 
Ct ~ 
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阿拉 伯 数 字 “1” 
阿拉 伯 数 字 “1” 人 整体 特征 较 单 调 ， 主 要 是 与 水 平面 和 坚 二 面 的 赤 角 。 
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阿拉 伯 数 字 “2” 


阿拉 人 数字“2” 捉 取 上 方 、 右 方 要 曲 处 的 曲率 、 与 水 平面 的 倾 笠 角 、 


与 转折 处 的 夹 角 作为 特征 。 


3 p 
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阿拉 伯 数 字 “3” 
阿拉 位 数字 “3” 提 取 多 处 曲率 、 上 下 比例 作为 特征 。 


hsp 
. 1 
ee J po : 
2 i :2 仿 人 
7 = |e Rg, 2 ' ’ 
. 二 ~ 7 
” 


阿拉 伯 数 字 “4” 


阿拉 人 数字 “4” 提 取 第 一 处 转折 处 的 夹 骨 、 上 下 左右 比例 作为 特征 。 


阿拉 伯 数 字 “5” 


阿拉 们 数字 “5” 提 取 多 处 曲率 、 上 下 比例 、 起 笔 与 收 笔 处 连 线 和 水 平面 的 


夹 角 作为 特征 。 


阿拉 伯 数 字 “6” 


阿拉 伯 数 字 “6” 捉 取 多 处 曲率 ， 上 半 部 分 延长 线 与 水 平面 的 倾 料 角 作 为 特 


征 。 
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阿拉 伯 数 字 “7” 


阿拉 伯 数 字 “7” 提 取 与 水 平面 倾斜 角 、 第 一 笔 与 第 二 笔 转 打 处 的 夹 角 、 起 
笔 与 收 笔 处 的 夹 角 作 为 特征 。 


阿拉 伯 数 字 “8” 
阿拉 伯 数 字 “8” 提 取 多 处 曲率 、 上 下 比例 、 左 上 部 分 延长 线 与 水 平面 倾斜 


角 作 为 特征 。 


阿拉 伯 数字 “9” 
阿拉 伯 数 字 “9” 提 取 上 方 ， 左 方 ， 右 方 曲率 、 与 水 平面 倾斜 角 作为 特征 。 


3. 2 阿拉 人 数字 笔迹 特征 吻合 度 分 析 


收集 的 样本 中 ， 每 个 人 书写 了 三 遍 0 至 9 十 个 阿拉 伯 数 字 ， 从 中 随机 选取 
2 组 样本 进行 探究 。 


关于 特征 吻合 的 条 件 定义 为 : 相对 误 产 a < 0.2 


， > | 和 ji 十 入 ; 
相对 误差 a= | 加 x4 = 一 一 
h 
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其 中 ，Xi、Xj 分 别 为 正在 进行 一 一 比较 的 特征 的 数据 ，Xh 即 Xi、Xj 的 算术 
平均 信 。 


关于 特征 吻合 度 的 定义 为: 
凡人 启 -吻合 的 特征 
比较 的 总 特征 数 

3. 3. 1 同一 人 书写 样本 吻合 度 比 较 分 析 


在 选取 出 的 两 大 组 样本 中 ， 将 每 大 组 其 中 的 三 小 组 0 至 9 十 个 阿拉 人 数字 
的 样本 分 别 记 为 1.1、1.2、1.3 和 2.1、2.2、2.3， 计算 同 一 人 书写 样本 吻合 
度 的 时 候 ， 组 内 两 两 进行 比较 ， 即 1. 1、1. 2、1.3 三 组 样本 两 两 比较 计算 吻合 
度 ，2. 1、2. 2、2. 3 三 组 样本 两 两 比较 计算 同一 人 书写 样本 的 吻合 度 。 


表 1、 表 2 中 ， 模 行 代表 进行 两 两 比较 的 组 ， 纵 列 代表 进行 比较 的 阿拉 介 
数字 ， 列 出 的 数据 表示 这 种 情况 下 的 吻合 度 〈%) 。 


表 1: 阿拉 人 数字 笔迹 样本 1 特征 吻合 度 


x 100% 


| Wg We 本 区 2 
0 83. 33 66. 67 66. 67 
l 100 100 100 
2 100 80 80 
3 80 80 60 
4 100 100 100 
0 60 100 80 
0 66. 67 83. 33 80.30 
{ 100 100 100 
8 19 se {9 
9 80 80 80 


图 A0: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 样 本 1 特征 吻合 度 


3 4 5 6 7 
比较 的 阿拉 伯 数 字 
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表 2: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 样本 2 特征 吻合 度 


De Ly Zs Ze dy iy 
0 83. 33 100 JU 
l 100 100 100 
2 100 60 80 
3 80 80 80 
4 100 100 {5 
0 80 100 100 
0 83. 33 83. 33 100 
{ 100 100 100 
8 81. 5 19 19 
9 80 100 80 


图 A1: 阿拉 们 数字 笔迹 样本 2 特征 吻合 度 


3 4 5 6 7 
比较 的 阿拉 伯 数 字 


由 表 1、2 及 图 A0、Al 可 知 ， 同 一 个 人 书写 的 样本 中 ， 样 本 特征 具有 一 定 
的 稳定 性 ， 样 本 特征 的 吻合 度 大 致 稳定 在 80% 一 100% 之 间 。 


3. 3. 2 不 同人 书写 样本 吻合 度 比较 分 析 


在 选取 出 的 两 大 组 样本 中 ， 将 每 大 组 其 中 的 三 小 组 0 至 9 十 个 阿拉 人 数字 
的 样本 分 别 记 为 1.1、1.2、1.3 和 2.1、2.2、2.3， 计算 不 同人 书写 样本 吻合 
度 的 时 候 ， 两 大 组 的 三 小 组 数据 分 别 进行 两 两 比较 ， 即 1. 1、1.2、1.3 三 组 样 
本 分 别 与 2. 1、2.2、2.3 三 组 样本 两 两 比较 计算 不 同人 书写 样本 的 吻合 度 。 


表 3 中 ,横行 代表 进行 两 两 比较 的 组 ， 纵 列 代表 进行 比较 的 阿拉 但 数字 ， 
列 出 的 数据 表示 这 种 情况 下 的 吻合 度 〈%) 。 
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表 3: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 样 本 1、2 特征 吻合 度 


L321 外 2 2 


0 33.33 16.67 33.33 33.33 33.33 16.67 33.33 16.67 16.67 


1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 40 4 20 20 40 40 20 40 20 
3 40 20 4 4 20 20 20 20 
4 50 25 25 25 0 25 25 25 25 
5 20 40 4 20 20 40 20 20 40 


0 JJ 09 Js 0 o0 16.67 33.33 33.33 16.67 16.67 33.33 


{ .330.33 0 30503 0 0000 000 0 0 wy 
8 2 Ss | 2 20 0 20 J 0010 
9 20 20 20 40 40 40 40 20 20 


= .22.2 


D 一 一 .22.3 


一 .3,2.1 
一 .3,2.2 
一 .3,2.3 


由 表 3 及 图 A2 可 知 ， 不 同人 书写 的 样本 中 ， 样 本 特征 的 吻合 度 大 致 稳定 在 
20% 一 40% 之 间 ， 较 同一 人 书写 的 样本 特征 的 吻合 度 来 看 ， 吻 合 度 明 显 降 低 。 


3. 3. 3 阿拉 伯 数 字 笔迹 特征 吻合 度 综合 比较 分 析 


将 样本 1 的 3 组 同一 人 书写 样本 吻合 度 、 样 本 2 的 3 组 同一 人 书 与 样本 吻 
合 度 、 样 本 1，2 的 9 组 不 同人 书写 样本 的 吻合 度 求 算术 平均 值 ， 分 列 得 到 样本 
1 目 己 的 书写 样本 吻合 度 、 样 本 2 目 己 的 书写 样本 吻合 度 、 样 本 1,2 之 间 的 书 
写 样 本 吻合 度 ， 得 到 下 网。 
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图 A3: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 样本 1、2 特 征 吻 合 度 比较 


一 一 伞 本 1 
一 一 伴 本 2 


吻 
人 
日 
度 
2% 


33:33-33.33 


比较 的 阿拉 伯 数 字 


由 图 A3 可 知 ， 同 一 个 人 书写 的 样本 中 ， 吻 合 度 较 高 ， 吻 合 度 大 致 稳 定 在 
80% 一 100% 之 间 ， 不 同人 书写 的 样本 中 ， 吻 合 度 较 低 ， 吻 合 度 大 致 稳 定 在 20% 一 
40% 之 间 ， 二 者 间 有 显著 差异 ， 可 以 区 分 开 来 。 


3. 3.4 阿拉 伯 数 字 笔 迹 组 合 吻合 度 分 析 


对 同一 个 人 书写 的 阿拉 伯 数 字 ， 将 不 同 的 阿拉 伯 数 字 组 合 在 一 起 ， 不 断 增 
加 组 合 在 一 起 的 阿拉 伯 数 字 的 组 合 数 目 ， 由 两 个 两 个 组 合 增 至 九 个 九 个 组 合 
( 即 组 合 数 目 由 2 增 至 9) ， 观 穴 吻 合 度 的 变化 。“《〈 如 组 合 数目 为 4 指 同 时 比 
对 四 个 阿拉 伯 数 字 ， 观 察 此 时 的 吻合 度 ) 

并 观察 随 着 组 合 数 日 递增 ， 前 后 两 次 吻合 度 之 间 相 对 误差 的 变化 。 


此 时 ， 吻 合 度 的 定义 仍 为 


人 二 4 类 
帮会 度 二 _ 史 人 的 特征 数 。100g 
比较 的 总 特征 数 
表 4: 阿拉 伯 数 字 笔迹 组 合 吻合 度 
组 合 数目 平均 吻合 度 (%) 

2 {0.93 

3 19. 14 

4 81. 59 

9 82. 74 

6 83.7 

‘ 84. 51 

8 84. 93 

9 895. 35 
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图 A4: 阿拉 们 数字 笔迹 组 合 吻合 度 


由 表 4 及 其 相对 应 的 图 A4 可 知 ， 随 看 组 合 在 一 起 阿拉 伯 数 字数 目的 增多 ， 
吻合 度 增 加 并 趋 于 稳定 ， 最 开始 随 着 组 合 数目 的 增加 ， 吻 合 度 的 增加 也 较 快 ， 
而 后 增加 的 速度 也 趋 于 平缓 。 


表 5: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 组 合 吻合 度 相 对 误差 变化 


比较 组 合 数 目 相对 误差 
06647 
05965 
020687 
02188 
01806 
00918 
00904 


We 
J 


CO | co 一 GO 上 | 
| 一 


、 


0.07000 
0.06000 
0.05000 


相 0.04000 


对 
八 0.03000 
差 


0.02000 


0.00918 0.00904 
0.01000 


0.00000 
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由 表 5 及 其 对 应 的 图 A5 可 知 ， 随 着 组 合 数目 的 增加 ， 前 后 两 次 吻合 度 之 间 
的 相对 误 弄 先是 急剧 下 降 ， 后 起 于 稳定 ， 在 组 合 数目 为 7 时 达到 稳定 (相对 误 


差 a < 0.02) 。 


3.4 阿拉 伯 数 字 笔 迹 不 同 特征 相对 离散 性 比较 


在 所 提取 的 特征 中 ， 主 要 分 为 三 大 类 ， 


角 ) 、 曲 率 、 比 例 〈 包 括 上 下 部 分 比例 和 左右 部 分 比例 〉。 


用 相对 离 敌 性 来 比较 三 种 不 同 种 类 特征 的 稳定 性 。 


角度 “包括 与 水 平面 的 倾 射 角 和 夹 


将 所 有 特征 分 类 后 ， 计 算出 三 种 不 同 种 类 特征 的 样本 平均 值 ， 再 以 平均 值 


为 基础 计算 出 标准 兰 。 
样本 平均 值 定义 : X = 


标准 天 定义 : S 二 


随后 以 此 为 基础 计算 出 变异 系数 (标准 到 与 样本 平均 值 的 比率 ): 


S 


入 1 十 入 > 十 … 十 入 


ee 二 二 之 二 
(Xi1—X) + (Xs—X) 十 … 十 (Xn—X) 


变 开 系数: CV 三 坟 以 此 能 反映 出 三 种 个 同 种 闪 等 征 在 单位 均值 二 的 离散 


程度 ， 从 而 比较 判断 出 它们 各 目的 稳定 性 。 


表 , 6: 阿拉 伯 数 字 特 征 样本 1 相对 离散 性 分 析 


| 本， 1.2 
31 28 
03 66 
79 78 
90 38 
13 16 
40 39 
o6 o0 
35 34 
角度 79 78 
36 37 
62 60 
70 66 
78 79 
30 29 
73 80 
13 70 
79 93 
3. 84 3.78 
曲率 2.08 2 
2. 89 Ze 


72 
39 
4. 04 
Zech 
2 


平均 全 
29. 00 
67. 00 
76. 33 
36. 00 


71.67 
90.67 
3.89 
Zt 
2. 063 


标准 差 ” 变异 系数 


l. 


CO DD ND DD CO NI OP OO 一 


73 
o8 
93 
00 


上 -一 
人 
上 -一 
GO1 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0. 
0. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


02 
. 05 
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比例 


.05 
. 24 
24 
05 
. 24 
28 
46 


OO OO 于 OO HOD Do 
上 -一 
上 -一 


ND 
CD 


46 
48 
03 
2 
92 


BT Dy 
1 
© 


DO CC CD CD CD CD 
O) 
CI 


IN 


SelNeN NN 


CD OO oOl 0 CD 


: 
3. 
0. 
| 
0. 
0. 
l. 


阿拉 伯 数 字 特 征 样本 1 相对 离散 性 分 析 


OP OI 太太 OO OO OD 


08 
34 
77 
91 
04 
94 
42 
38 
59 
20 
13 
15 
40 
25 
61 
22 
84 
34 
35 
78 
98 
72 
21 
82 
2 
34 
03 
11 


25 


人 


30 
13 
42 
18 
82 
00 
19 
45 
72 
o6 
46 
30 
76 
01 
68 
45 
46 
96 
82 
61 
07 
88 
48 
12 
本 
of 
07 
0 


加 26, 0.04 


30 


| 


16 


. 04 


04 
24 
22 
68 
08 
12 
24 
24 
07 
05 
37 
31 
12 
08 
06 
07 
11 
09 
01 
30 
04 
06 
10 
32 
05 
28 


角度 
国 曲 座 
A 比例 
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角度 


曲率 


比例 


表 7: 阿拉 但 数 子 特征 样本 2 相对 离散 性 分 析 
标准 差 ”变异 系数 
2. 


2.1 
43 
067 
88 
45 
11 
45 
47 
43 
71 
38 
69 
80 
71 


于 OPE 和 DDLD~ 人 HPOOOPo 
OO 


2.2 
41 


3.08 


ND 
1 
C0 


OO OO! Co 
Co 一 ] Co 


DO DO DD 
一 人 
上 -一 


| 一 
ES oe ee 
Eg 1 


OID wDO ND 
站 王 于 DO 
二 CD G Co 性 四 G Co 


$2 
二 
一 人 


2.3 
45 


本 i 
上 -一 
a 


上 -一 
Co 


OO DO 全 Do CD CD 
CD 
Ol 


平均 值 


43. 00 
068. 33 
88. 67 
42. 00 
8.67 
49. 67 
45. 33 
39. 00 
175.33 
38. 00 
67. 00 


OD 全 OO 一 OO 和 DD OOOO 和 0 愉 
A 信 
上 -一 


人 


00 
16 
15 
05 
08 
51 
89 
08 
19 
00 
73 
93 
00 
2 
04 
08 
89 
47 
25 
40 
78 
90 
08 
20 
81 
99 
66 
o0 
15 
29 
36 
28 
22 
32 
08 


0 


03 
83 
71 
04 
13 
42 
87 
76 


. 06 
2 


05 
06 
01 
06 
24 
09 
06 
16 
05 


人 


人 
人 一 


0 
IN) 


OO 
Ol 
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2 2. 0 1. 94 Zs 2 0. 33 
0.53 0.71 0. 62 0. 62 0. 09 


信 角度 


国 曲率 
A 比例 


由 表 6、 表 7 及 相应 的 图 BO0、 图 B1 可知， 不 同形 式 的 特征 的 稳定 性 不 同 且 
有 一 定 的 礁 异 。 目 前 的 特征 种 类 有 曲 京 提取 数字 区 曲 处 的 特征 ) 倾 射 角 ， 夹 
角 【 提 取 线 条 较 笔 下 光滑 的 转折 处 的 特征 )、 各 部 分 的 大 小 比例 。 根 据 变 异 系 
数 来 看 ， 和 角度 的 变异 系数 最 小 ， 在 单位 均值 上 的 离散 程度 最 小 ， 稳 定性 最 高 ; 
申 京 和 比例 的 变异 系数 次 之 ， 且 二 者 相当 ， 在 单位 均值 上 的 离 敬 程度 比 角度 融 ， 
即 稳 定性 比 角 上 度 达 。 阿 拉 但 数字 笔迹 中 ， 和 角度 的 稳定 性 较 好 ， 且 区 分 度 较 大 ， 
曲率 、 上 上 下， 左右 部 分 比例 有 一 定 的 稳定 性 ， 次 之 于 角度 。 


3. 5 本 鉴定 方法 有 效 性 分 析 


3. 5. 1 有 效 性 分 析 : 增加 样本 比较 特征 数 


对 同一 个 人 书写 的 每 个 阿拉 伯 数 字 ， 不 断 增加 进行 比较 的 特征 的 数目 ， 观 
穴 吻 合 度 是 个 趋 近 于 并 稳定 在 一 定 范围 ， 并 得 出 使 每 个 阿拉 们 数字 的 吻合 度 开 
始 趋 于 稳定 的 特征 数 。 

下 雪 中 ， 棋 行 代 表 比 较 的 阿拉 人 数字 ， 纵 列 代 表 进 行 比较 的 特征 数目 ， 列 
出 的 数据 表示 这 种 情况 下 的 吻合 度 〈%) ， 标 粗 的 部 分 为 使 每 个 阿拉 伯 数 字 的 吻 
合 度 开始 趋 于 稳定 《定义 为 前 后 两 次 吻合 度 的 相对 误 兰 a < 0. 1) 的 时 候 的 吻 
合 度 。 


表 8: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 : 增加 样本 比较 特征 数 
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0 80 O033 oo wy 83.33 80 60 


图 C0: 阿拉 人 数字 笔迹 有 效 性 分 析 一 一 “0” 


aVe 全 下 全 
~ 人 


NA” 


3 4 
特征 比较 数目 


图 cl1: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 一 一 “1” 


特征 比较 数目 


图 C2: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 一 一 “2” 


特征 比较 数目 
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图 C3: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 一 一 “3” 


特征 比较 数目 “: 


4 


3 
特征 比较 数目 
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图 C7: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 一 一 “7” 


由 表 8 和 上 图 对 同一 个 人 书号 的 每 个 阿拉 但 数 子 ， 不 断 增加 进行 比较 的 特 
征 的 数目 的 有 效 性 分 析 可 知 ， 随 痢 进 行 比较 的 特征 数目 的 增加 ， 吻 合 度 先 是 有 
所 流动 ， 最 终 都 将 趋 近 于 并 稳定 在 一 定 范 围 内 ， 证 明 误 差 也 随 之 减 小 并 稳定 在 
一 定 范 围 内 ， 且 使 每 个 阿拉 伯 数 字 的 吻合 度 开 始 趋 于 稳定 的 特征 数量 是 不 同 的 ， 
使 0 至 9 这 十 个 阿拉 伯 效 字 的 吻合 度 开始 趋 于 稳定 的 特征 数量 分 别 是 5、1、4、 
4、3、4、5、3、/、44。 
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3. 5.2 有 效 性 分 析 : 增加 提取 样本 特征 并 进行 比较 的 次 数 

选取 特征 较 多 、 具 有 代表 性 的 阿拉 但 数字 ， 不 断 增 加 提取 样本 特征 并 进行 
比较 的 次 数 ， 观 友 吻 合 度 是 否 趋 近 于 并 稳定 在 一 定 范围 内。 本 诛 题 中 选取 了 阿 
拉 伯 数字 0、6 作为 进行 这 方面 有 效 性 分 析 的 数字 ， 其 中 0 有 六 个 特征 ，6 有 六 
个 特征 。 


表 9: 阿拉 们 数字 笔迹 有 效 性 分 析 一 一 “6” 


比较 次 数 1 2 3 1 5 6 | 
“吻合 度 66.67 83.33 50 66.67 83.33 83.33 
(%) 


图 C10: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 一 一 “6” 


83.33 


66.67 ~ 人 67 
NN 


aa 全 


3 4 
提取 样本 特征 并 进行 比较 的 次 数 
表 10: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 一 一 “0” 
比较 次 数 1 2 3 4 5 6 | 
“吻合 度 66.67 50 66.67 83.33 83.33 83.33 


(%) 


图 C11: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 有 效 性 分 析 一 一 “0” 


3 4 
提取 样本 特征 并 进行 比较 的 次 数 
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由 表 9、 表 10 及 其 相对 应 的 图 C10、 图 C11 对 阿拉 伯 数 字 0 和 6 的 有 效 性 
分 析 可 知 ， 随 看 提取 样本 特征 并 进行 比较 的 次 数 的 增多 ， 吻 合 上 度 先 是 有 所 波动 ， 
最 终 都 将 趋 近 于 并 稳定 在 一 定 范 围 内 ， 证 明 误差 也 随 之 减 小 并 稳定 在 一 定 范围 
内 ， 本 诛 题 中 使 用 的 对 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 特征 皖 取 及 吻合 度 的 分 析 方 法 具有 有 
效 性 、 可 重复 性 ， 在 日 后 真正 的 鉴定 领域 内 可 以 作为 应 用 的 参考 。 


3.6 测试 

选取 阿拉 伯 数 字 “8” 作 为 测试 的 对 象 ， 共 有 八 个 特征 。 

分 别 令 两 人 书写 阿拉 伯 数 字 “8” 三 遍 ， 分 别提 取 阿 拉 伯 数字 “8” 的 八 个 
特征 ， 提 取 并 计算 出 天 于 该 数字 特征 的 平均 值 作为 其 关于 该 数字 的 特征 的 数据 ， 
计算 各 个 特征 的 标准 兰 ， 进 一 步 验证 选取 的 特征 是 人 否 稳 定 具 有 科学 性 以 便 进 行 


调整 。 


表 11: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 研究 方法 测试 一 一 样本 1 
样本 1.1 样本 1.2 样本 1.3 平均 值 标准 差 


3. 34 2 2. 48 2.01 0. 68 
3.68 3.21 Zs {8 D2 0. 45 
1.19 0.76 1.38 xl 0. 32 
3.36 3.88 4.27 3. 84 0. 46 

3 2 3.31 3. 34 0. 36 
4. 25 2.:05 3.18 3.35 0. 82 
4. 39 3.78 3.18 3.78 0.61 

13 80 79 6. 00 3.61 


表 12: 阿拉 伯 数 字 笔 迹 研 究 方法 测试 一 一 样本 2 
样本 2.1 样本 2.2 样本 2.3 平均 值 ”标准 差 


4.8 4.1 4. 35 4. 42 0. 35 
4. 58 3. 48 2 .92 9099 1.03 
0.53 0.71 0. 62 0. 62 0. 09 
2. 43 0. 96 09 1.91 0. 83 
2. 96 0329 1.95 3. 40 ]s 
2. 19 2. 24 1. 08 2. 04 0. 31 
3.18 3.18 3. 41 S20 1.03 
73 76 81 76. 67 2. 04 


由 表 11、 表 12 得 出 样本 1、2 三 次 样本 的 平均 值 作 为 其 关于 阿拉 伯 数 字 
“8” 的 特征 与 之 后 所 书写 的 进行 比较 。 由 计算 所 得 的 标准 差 可 知 ， 大 部 分 特征 
的 标准 差 稳 定 在 1 以 内 ， 有 2 3 个 特征 的 标准 差 出 现 了 异常 ， 这 几 个 特征 之 后 
需要 进行 进一步 的 调整 。 


再 令 两 个 人 分 别 又 书写 六 通 该 数字 ， 用 比较 吻合 度 的 方法 判断 这 些 数字 分 
列 是 谁 书 写 的 。 目 前 ,十 三 次 判断 中 判断 对 了 十 次 ， 正 确 率 约 为 83. 33%。 

可 初步 验证 本 诬 题 中 使 用 的 对 阿拉 但 数学 笔迹 的 特征 提取 及 吻合 度 的 分 析 
方法 共有 有 效 性 ， 在 日 后 真正 的 鉴定 领域 内 可 以 作为 应 用 的 参考 。 
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3 结论 与 讨论 
3. 1 结论 


(1) 同一 个 人 书 与 的 样本 中 ， 吻 合 度 大 致 稳定 在 80% 一 100% 之 间 ， 不 同人 书 与 
的 样本 中 ， 吻 合 度 大 致 稳定 在 20% 一 40% 之 间 ， 二 者 间 村 子 显著 差异 ， 可 以 利用 
特征 的 提取 、 吻 合 度 的 计算 将 其 区 分 开 来 。 随 看 阿拉 但 数字 组 合 数 目的 增加 ， 
易 合 度 变 化 并 趋 于 稳定 ， 最 开始 随 看 吻合 度 的 增加 变动 较 快 ， 而 后 变化 的 速率 
也 趋 于 平缓 。 


(2) 不 同形 式 的 特征 的 稳定 性 不 同 。 目 前 的 特征 种 类 有 曲率 (提取 数字 弯曲 处 
的 特征 ) 倾斜 朋 ， 夹 角 《〈 提 取 线 条 较 笔 直 光 滑 的 转 打 处 的 特征 ) 、 各 部 分 的 大 
小 比例 。 根 据 变 卉 系数 来 看 ， 角 度 的 变 卉 系数 最 小 ， 在 单位 均 信 上 的 离散 程度 
最 小 ， 稳 定性 最 高 ， 曲 率 和 比例 的 变 卉 系数 次 之 ， 且 二 者 相当 ， 在 单位 均值 上 的 
离散 程度 比 和 角度 高 ， 稳 定性 比 角 度 差 。 一 个 阿拉 伯 数 字 笔 迹 中 ， 角 度 的 稳定 性 
较 好 ， 且 区 分 度 较 大 ， 曲 率 、 上 下 ， 磊 右 部 分 比例 有 一 定 的 稳定 性 ， 次 之 于 角 
度 。 


(3) 经 过 有 效 性 分 析 ， 随 着 进行 比较 的 特征 数目 的 增加 ， 吻 合 度 都 将 趋 近 于 并 
稳定 在 一 定 范 围 内 ， 且 使 每 个 阿拉 伯 数 字 的 吻合 度 开 始 趋 于 稳定 的 特征 数量 是 
不 同 的 ， 使 0 至 9 这 十 个 阿拉 伯 数 字 的 吻合 度 开 始 趋 于 稳定 的 特征 数量 分 别 是 
5、1、4、4、3、4、5、3、7、4; 随 着 提取 样本 特征 并 进行 比较 的 次 数 的 增多 ， 
吻合 度 都 将 趋 近 于 并 稳定 在 一 定 范围 内 。 都 说 明 在 这 种 鉴定 方法 中 ， 误 差 终 将 
减 小 并 稳定 在 一 定 范 围 内 ， 本 谍 题 中 使 用 的 对 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 特征 提取 及 吻 
合 度 的 分 析 方 法 具有 有 效 性 、 可 重复 性 ， 在 日 后 真正 的 鉴定 领域 内 可 以 作为 参 
z= 


3. 2 课题 讨论 


阿拉 伯 数 字 笔 迹 和 广 为 人 们 所 熟知 的 汉字 不 同 ， 它 的 主要 特征 包括 笔画 少 、 
字体 具有 多 样 性 、 比 较 容 易 和 模仿 等 。 大 多 数 阿 拉 伯 数字 字形 简单 、 笔 男 较 少 ， 
这 也 寻 致 了 相 比 汉字 而 言 ， 其 更 加 容易 被 犯 非 分 子 所 模仿 。 但 凡 阿 拉 们 数字 出 
现 的 案件 中 ， 一 般 都 率 连 到 大 额 金额 的 守 件 ， 比 如 财产 纠纷 等 ， 其 中 的 经 济 方 
面 的 影 啊 十 分 巨大 和 广 沁 ， 不 得 不 引起 人 们 的 关注 。 


阿拉 伯 数 字 虽 然 丛 单 ， 且 形态 方面 的 特征 可 能 会 一 定 程 度 上 受到 书写 环境 
等 各 观 因 系 的 影响 ， 根 据 之 前 系统 的 文献 研究 ， 阿 拉 人 数字 笔迹 的 书 与 具有 一 
定 的 动力 定型 ， 书 与 的 动作 习惯 在 一 定时 间 内 你 持 相 对 稳定 ， 古 阿拉 们 数字 笔 
迹 统 一 认定 的 前 提 。 而 且 ， 也 正 因为 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 人 简单， 容易 受到 犯罪 分 
子 的 把 视 ， 也 就 给 了 案件 一 定 的 突破 口 。 

笔迹 检验 鉴定 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 利用 笔迹 特征 进行 检验 ， 得 出 关于 笔迹 的 
正确 结论 。 阿 拉 伯 数字 笔迹 的 检验 鉴定 ， 有 其 目 己 的 独特 性 ， 也 有 和 汉字 、 外 
国字 符 笔迹 鉴定 方面 相通 的 共性 。 
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本 课题 以 阿拉 伯 数 字 笔 迹 作为 研究 对 象 ， 给 出 的 主要 思路 和 方法 是 ， 提 取 
阿拉 伯 数 字 笔 迹 数 学 方面 的 特征 ， 将 每 个 阿拉 伯 数 字 量 化 成 一 定量 的 数据 。 阿 
拉 伯 数字 笔迹 比较 明显 的 特征 : 数字 有 杰 曲 的 部 分 〈 例 如 0、2、3、5、6、8、 
9 均 成 立 ) 提取 曲率 作为 特征 、 线 条 较 笔 直 光 滑 的 转折 处 〈 例 如 2、4、5、7 均 
成 立 ) 提取 倾斜 的 角度 为 特征 、 也 包括 各 部 分 的 大 小 比例 等 。 建立 好 阿拉 伯 数 
字 笔 迹 特征 库 后 ， 运 用 统计 分 析 的 方法 ， 计 算出 吻合 度 来 判断 是 否 为 同一 人 书 
写 。 经 过 一 系列 的 有 效 性 分 析 和 相关 的 检验 证 明 ， 本 课题 中 使 用 的 对 阿拉 伯 数 
字 笔 迹 的 特征 提取 及 吻合 度 的 分 析 方 法 具有 有 效 性 、 可 重复 性 ， 在 日 后 真正 的 
鉴定 领域 内 可 以 作为 参考 。 


在 面 对 阿 拉 伯 数字 笔 迹 模仿 问题 中 ， 首 先 提 出 阿拉 们 数字 笔迹 的 数学 具有 
动力 定型 ， 尽 官 刻 音 模仿， 但 各 个 方面 的 特征 仍 会 稳定 在 一 定 范 围 内 ， 且 根据 
文中 不 同 种 类 特征 的 相对 离散 性 分 析 得 出 角度 是 其 中 最 稳定 的 ， 这 个 时 候 可 以 
多 提取 一 些 角 度 作 为 比较 的 特征 。 而 且 ， 在 可 以 模仿 的 状态 下 ， 书 写 的 速度 、 
力度 均 会 受到 影响 ， 也 可 以 作为 研究 的 一 个 指标 。 当 然 ， 这 种 情况 下 ， 最 重要 
的 还 是 要 和 鉴定 人 的 经 验 相 结合 ， 以 期 得 出 最 准确 的 结论 。 


运用 数学 统计 方面 的 方法 来 处 理 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 确定 ， 可 以 去 除 主 观 经 
验 性 主观 方面 较 大 的 影响 ， 用 一 种 科学 具有 有 效 性 、 可 重复 性 的 方法 来 研究 这 
个 问题 。 且 在 最 后 综合 分 析 的 阶段 ， 可 以 结合 一 些 目 己 的 经 验方 面 的 因 系 来 更 
好 地 分 析 这 个 问题 ， 做 出 最 准确 的 判断 。 


在 面 对 有 具体 案件 的 时 候 ， 也 应 该 具体 分 析 ， 本 看 科学 严 座 的 态度 ， 准 确 收 
集 样 本 、 分 析 阿 拉 伯 数字 笔迹 的 特征 、 结 合 案情 的 实际 情况 来 具体 分 析 ， 才 能 
得 到 最 为 准确 的 结论 。 本 诛 题 中 的 研究 方法 也 仅仅 是 给 出 了 一 种 实践 的 思路 ， 
名 户 综 合 日 后 可 能 的 实践 ， 进 行进 一 步 的 友 展 和 改进 ， 以 期 得 到 真正 可 行 有 效 
的 应 用 。 


3. 3 创新 点 


(1) 首次 路 过 表面 的 形态 方面 的 观察 和 经 验 层 面 ， 用 特征 提取 、 计 算 吻 合 上 度 的 
定量 的 判断 方法 ， 对 阿拉 但 数 和 学 笔迹 的 特征 提取 分 析 及 其 鉴定 应 用 进行 了 研究 ， 
实现 了 从 定性 到 定量 的 过 程 。 为 今后 阿拉 但 数字 笔迹 鉴定 实践 过 程 中 提供 一 定 
的 理论 依据 文 撑 和 可 供 参 和 者 的 新 思路 ， 这 一 点 和 是 本 诛 题 最 大 的 实际 应 用 。 除 此 
之 外 ， 这 项 研究 项 目 也 能 让 大 家 对 这 个 平时 不 是 很 熟知 的 错 域 有 一 些 新 的 了 解 。 
(2) 进行 了 有 效 性 分 析 与 测试 ， 部 说 明 在 这 种 鉴定 方法 中 ， 误 大 终 将 减 小 并 稳 
定 在 一 定 范 围 内 ， 本 诛 题 中 使 用 的 对 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 特征 提取 及 吻合 度 的 分 
析 方 法 其 有 有 效 性 、 可 重复 性 ， 在 日 后 真正 的 鉴定 领域 内 可 以 作为 参考 。 


3.4 谍 题 展望 


(1) 应 用 计算 机 编程 实现 目 动 化 提取 特征 进行 比较 、 计 算 吻 合 度 的 过 程 ， 目 前 
只 征 应 用 了 计算 机 训 量 软件 ， 提 取 特 征 速度 较 慢 、 耗 时 ， 和 希望 在 速度 方面 有 睦 
提高 ， 达 到 快速 、 准 确 的 信息 化 过 程 。 
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(2) 增加 样本 的 数目 ， 进 一 步 观察 并 验证 用 特征 提取 、 计 算 吻 合 度 的 定量 的 判 
汤 方 法 ， 对 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 特征 提取 分 析 的 有 效 性 。 


(3) 和 实际 案例 相 结合 ， 对 本 诛 题 中 使 用 的 对 阿拉 们 数字 笔迹 的 特征 定量 迫 取 
分 析 的 方法 在 鉴定 领域 内 的 实际 应 用 进行 探讨 。 


(4) 从 阿拉 们 数字 笔迹 更 复杂 的 特征 方面 ， 包 括 阿 拉 伯 数 字 的 连 笔 、 在 不 有 阿 
拉 伯 数字 上 的 涂改 ， 添 减 局 部 特征 、 阿 拉 伯 数字 落笔 的 力度 、 速 度 等 方面 来 进 
行进 一 步 的 更 深入 的 分 析 。 
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附 : 收获 与 体会 
这 是 自己 第 一 次 接触 数学 方面 的 课题 ， 能 完成 下 来 感觉 也 是 十 分 不 容易 。 


本 来 只 是 一 个 傅 然 生出 的 想法 ， 碍 阅 了 大 量 文献 及 现 这 一 块 确实 有 很 多 东 
西 可 以 做 的 时 候 也 是 十 分 兴 香 。 但 没 想 到 第 一 步 便 遇 到 了 难题 ， 便 是 如 何 提取 
大 家 所 书写 的 阿拉 伯 数 字 笔 迹 的 特征 。 记 得 当时 上 网 搜寻 了 大 量 测 量 软件 ， 但 
大 多 者 无 法 满足 目 己 需要 测量 曲率 的 需求 ， 最 终 功 夫 不 负 有 心 人 ， 在 多 方 询 问 
之 后 决定 用 Image-J 这 个 软件 来 完成 测量 ， 不 仅 价 单 易 学 ， 效 朱 也 是 十 分 不 错 
的 ， 但 是 手 取 特征 还 是 比较 悍 、 耗 时 ， 所 以 希望 以 后 能 进一步 改善 ， 达 到 目 动 
化 的 过 程 。 


确定 到 展 提 取 阿 拉 但 数字 笔迹 的 哪些 特征 那 块 也 是 费 了 不 少 的 脑筋 ， 找 了 
许多 数学 老师 讨论 ， 也 在 同学 、 家 长 不 同人 群 中 收集 了 大量 初步 的 样本 ， 人 和 仔细 
观察 看 上 去 产 寞 较 大 之 处 ， 最 终 才 算 初 步 融 定 准备 近 取 的 特征 。 第 一 亿 是 设计 
了 26 个 特征 ， 到 后 来 趴 的 作 比 对 分 析 及 现 太 少 时 又 增加 到 了 48 个 特征 。 


关于 特征 提取 后 的 分 析 方面 ， 本 来 是 0 至 9 十 个 阿拉 但 数字 综 合 在 一 起 算 
吻合 度 进行 不 同 的 比 对 的 ， 后 来 经 过 老师 的 指导 友 现 应 该 把 0 至 9 十 个 阿拉 介 
数字 分 开 来 分 别 统 计 吻 合 度 才 算 比 较 科 学 ， 半 竟 真 实 案 例 中 不 可 能 0 全 9 十 个 
阿拉 伯 效 字 都 出 现 ， 而 且 有 可 能 一 个 数字 的 数据 影响 整体 0 至 9 十 个 阿拉 但 数 
字 的 数据 的 结果 。 后 来 再 想到 ， 可 以 不 断 增加 组 合 的 数目 ， 来 观察 和 只 有 一 个 
阿拉 伯 数 字 时 吻合 度 的 比较 ， 两 着 结合 结论 总 归 更 加 丰 斋 。 


而 后 半 部 分 的 有 效 性 分 析 以 及 最 后 的 测试 部 分 ， 本 来 并 没有 想到 这 部 分 , 但 
做 完 阿拉 但 数 邓 笔迹 特征 提取 后 的 统计 分 析 时 ， 被 指导 老师 局 友 应 该 要 证 明 这 
种 研究 方法 具有 可 重复 性 、 科 学 性 ， 研 完 方 法 有 误 大 是 必然 的 ， 但 必须 要 找到 
一 个 角度 分 析 判 新 误 差 是 合 迅 速 趋 近 于 堆 ， 合 则 这 个 方法 便 是 无 效 、 不 可 重复 
的 。 受 a 到 这 个 局 友 后 ， 我 便 从 不 同 角 上 度 设计 了 有 效 性 分 析 以 及 最 后 的 测试 ， 服 
终 也 证 明 这 种 研究 方法 是 科学 可 行 有 效 的 。 


经 过 这 个 数学 读 题 ， 不 仅 强 化 了 目 己 在 数学 理论 知识 基础 上 对 实际 问题 的 
分 析 、 应 用 能 力 ， 更 让 自己 对 数学 产生 了 兴趣 。 目 前， 目 己 已 经 决定 在 大 学 主 
修 统计 专业 ， 也 已 经 在 专门 目 学 相关 更 加 系统 的 知识 ， 想 必 让 目 己 肥 现 兴趣 、 
实践 兴趣 也 是 做 读 题 作 重 要 的 意义 吧 。 
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